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1. Geschichtliche Entwicklung der Wasserstandsmessung 
 
Die ersten kontinuierlichen Wasserstandsmessungen gab es durch Pegel am Nil, 3000 v. Chr. In Aegypten.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1 bis 3: Nilometer von Elephantine/ Ägypten 
 
Das Wort Pegel stammt von niederdt. pegel „Eichstrich“ aus mittellateinisch pagella „Messlatte“ und ist etymologisch 
verwandt mit „Peilen“ (vgl. auch niederländisch peil ‚Pegel‘), dem Messen einer Richtung. In Europa kamen Pegelmes-
sungen an Fließgewässern im Hochmittelalter ab 1100-1300 n. Chr. auf, als sich das vorindustrielle Mühlenwesen ent-
wickelte und die Wasserentnahme einer rechtlichen Grundlage bedurfte. Mühlen waren Universalantriebe für nahezu 
alle Zwecke. Die zunehmend verbreiteten, stärkeren mittelschlächtigen Wasserräder waren in ihrer Leistung von der 
Stauhöhe abhängig und anfällig auf Rückstau im Unterwasser. An-
rechte auf Stauhöhen führten zwischen den Gewerken zu Konflikten.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Abb. 4: Mittelschlächtiges Wasserrad 
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„Das Staurecht war ein vor den preußischen Reformen nur Adeligen und Klöstern vorbehaltenes Recht. Diese durften 
für das Stauen von Flüssen und Bächen Steuern verlangen. Mühlen wurden häufig im Auftrag von Adel oder Kirche 
gebaut und dann verpachtet. Die Wasserrechte vergab der König. Diese wurden dann von den Besitzern (Klöster, Ade-
lige, Bezirke) vermarktet“. Es kam oftmals zu Interessenskonflikten und Rechtsstreitigkeiten um Stauhöhen und Was-
sermengen“.  
 
„ An der Schwarzen Laber ist die Königsmühle als älteste bekannt. Sie wird bereits 1231 als Besitz der bayerischen 
Herzöge genannt. Die Pex-, Kohl-, Ober- und Niedermühle werden als Eigentum der Stauffer zu Ehrenfels im 14./15. 
Jahrhundert erstmals aktenkundig, während die Friesenmühle, die Hammermühle Beilnstein und die Gleislmühle zum 
Amt Hemau gehörten. Die Mausermühle dagegen war bis 1566 im Besitz des Schottenklosters St. Jakob in Regensburg. 
Noch relativ „jung“ ist indes die Neumühle, sie ging erst nach 1730 in Betrieb“. 4 
 
Im Laufe der Zeit erkannte man, dass es wichtig, bzw. unerlässlich war, grundlegende Wasserstandsangaben für was-
serbauliche Maßnahmen und den Betrieb der Mühlen zu haben. So propagierte der Siel- und Deichrichter Albert 
Brahms (1692–1758) die Erforderlichkeit von Erfassungen “Observationes“ besonders hoher Wasserstände. Im 18. 
Jahrhundert gab es solche Beobachtungen in Deutschland nur an einigen wenigen Fließgewässern. Bekannt sind die von 
Christian Gottlieb Pötzsch (1732–1805) ab 1775 in Meißen und ab dem 1. Januar 1776 in Dresden durchgeführten re-
gelmäßigen Pegelmessungen an der Elbe (FÜGNER 1990).5 
 
Die einfachste Form, den Wasserstand zu messen, geschah über eine feste Marke, bzw. einen Eichpfahl. Ein Beispiel ist 
der Mühlpfahl, ein Pfahl zur Kontrolle der vorgeschriebenen Stauhöhe (Stauziel) des Mühlwassers.6 Dass diese Metho-
de schon sehr früh bei uns eingesetzt war, ist aus der Chronik Laaber überliefert, nach der 1727 nach Hochwasserschä-
den an der Stockmühle dort auch der Eichpfahl neu gesetzt wurde. Die Aufgabe der Mühlpfähle wurde später durch 
Haimmarken ergänzt, die die bewilligte Stauhöhe sichern und in den amtlichen Wasserbüchern vermerkt werden. Sol-
che Festpunkte sind auch bei Pegeln nach wie vor als „Rückmarken“ zur Sicherung vorgeschrieben.7 Genauere Messun-
gen ermöglichte die Pegellatte, eine Messlatte mit Mess-Einteilung, teilweise auch mit Markierungen wichtiger Wasser-
stände, die an einer Mauer, an einer Brücke oder an einem Holz- oder Metallpfahl angeschlagen wird.  
 
Im preußischen Staatsgebiet regelten bereits ab 1810 Instrukti-
onen bzw. Vorschriften nicht nur die Einrichtung und den Be-
trieb von Pegeln, sondern auch die Durchführung von Messun-
gen sowie die Dokumentation der Ergebnisse durch zwei Ge-
setze: die Pegelinstruktion vom 13. Februar 1810 sowie die 
Pegelverordnung vom 14. September 1871 mit der Einführung 
auf metrische Einteilung. 
 
Die preußische Pegelinstruktion vom 13. Februar 1810 enthiel-
ten bereits genaue Vorgaben für Bau und Betrieb der Pegelan-
lagen. Durch schematische Aufzeichnungen wurde es ab da 
möglich, auch Auswertungen vorzunehmen.5 
 
 
Abb. 5: Erste Seite der preußischen  
Pegelinstruktion vom 13. Februar 1810 
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Abb. 6: Erste Seite der preußischen Pegelinstruktion vom 14. September 1871 (CIRKULAR 1871) mit Umstel-
lung auf das metrische System 
 
In (Pfalz-)Bayern gab 1806 Carl Friedrich von Wiebeking die erste Anordnung zum Aufstellen und Beobachten von 
Pegeln – damals „Wassermerkpfähle“ genannt – heraus. Er war Hydrotechniker, Architekt und Geograph (1762 – 
1842). 1805 wurde er nach München berufen, um als Geh. Finanzreferendar an die Spitze der Generaldirection des ge-
sammten bairischen Wasser-, Brücken- und Straßenbauwesens zu treten.6 Nach dieser Anordnung wurden ab dem Jahre 
1806 zahlreiche Pegel (Wassermerkpfähle an Donau und Isar)9 eingerichtet. 1826 gab es 65 Pegelmessstellen in Bayern 
(SCHILLER 1983). Zu diesen könnte auch bereits Deuerling gehört haben, zumindest ist der Wasserstand vom Hoch-
wasser 1873 registriert.6 Seit 1900 existieren kontinuierliche Aufzeichnungen vom damaligen Pegel, der 1910 erneuert 
wurde und wegen häufigen Trockenfallens des Seitenarms der Laber einen höheren Nullpunkt erhielt.5 
 
In den Folgejahren kamen weitere Aufgaben hinzu. Beispielsweise sollten Überschwemmungen und Eisstöße rechtzei-
tig erkannt werden. 1871 erfolgte die Umstellung der Maßangaben an allen Hauptpegeln von preußischen Fuß und Zoll 
in Meter bzw. Zentimeter („Neue Pegelordnung“). „1898 wurde das Hydrotechnische Bureau als besondere Abteilung 
der Obersten Baubehörde eingerichtet, als zentrale Fachbehörde für die Hydrologie in Bayern. Zusätzliche Aufgaben 
waren Hochwassernachrichtendienst, Niederschlags-, Verdunstungs- und Versickerungsdaten zu sammeln und die 
Grundwasserstände beobachten“.6 Die erste einheitlich geltende Pegelvorschrift wurde im September 1935 erlassen.5 
 
Der Pegel benutzt als Bezugsgröße den Pegelnullpunkt. Der Pegelnullpunkt wird möglichst unter dem niedrigsten, über 
eine lange Zeit gemessenen Wasserstand festgesetzt, damit auch bei niedrigem Wasserstand keine negativen Werte auf-
treten. Der Pegel sollte auch bis über den höchsten denkbaren Wasserstand reichen, evtl. mit Staffelung. 
 
In Deuerling wurde im Juni 1909 im Garten des Hauses Nr. 53 ein weiterer Pegel mit 2m Höhe über dem Höchststand 
des Flusspegels eingerichtet, um höhere Hochwässer noch zu erfassen.8 Der Wasserstand wurde über lange Zeit in vor-
gegebenen Messtabellen händisch festgehalten. Das ermöglichte erstmals eine standartisierte Auswertung und Statistik. 
Ab dem 20. Jahrhundert wurden selbstregistrierende Mechaniken, die sog. Pegelschreiber verwendet, die mittels Tinte 
den Wasserstand über einen Schwimmer, ein Getriebe und Vorschub mittels Uhrwerk auf einen Messstreifen schrieben. 
Auch in Deuerling wurde ab 1955 ein solches Schreibgerät eingesetzt 
(s. Abb. 7). Diese waren bis Ende des 20. Jahrhunderts im Einsatz. 
Heute werden die Daten digital erfasst und übertragen und halbautoma-
tisch ausgewertet. Sie stehen zu jederzeit im Internet zur Verfügung. 
 
 
 
Abb 7.1 Schreibgerät mit Uhrwerk 
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Abb. 7.2: Plan der ersten selbstregistrierenden Ausführung des Pegels Deuerling im Aufbau 
 
Der Pegel Parsberg an der Schwarzen Laber, wurde nach dem verheerenden Hochwasser 1909 eingerichtet. Die Aus-
führung entsprach im Wesentlichen der des Pegels Deuerling. Mit der Erfassung von Wasserständen einher ging auch 
der Wunsch nach Messung des Durchflusses (Abfluss). Historische Messgeräte im Besitz des Wasserwirtschaftsamts 
Regensburg lassen vermuten, dass Abflüsse unter anderen auch an der Schwarzen Laber seit dem ausgehenden 19. 
Jahrhundert gemessen wurden. 
 
 
2. Abflussmessungen 
Abfluss ist definiert als das Produkt der Fließgeschwindigkeit und des benetzten Querschnitts. 
In Bayern gab die Oberste Baubehörde dazu 1855 „Instruktive Vorschriften für die Wassermessung an größeren Flüs-
sen“ heraus. Man befasste sich aber schon weitaus früher mit Abflussmessungen.  
„Die frühesten Ansätze dazu werden Leonardo da Vinci 
(1452–1519) und Antonio (alias Benedetto) Castelli (1577–
1643) zugeschrieben. Sie erschienen erstmals in Castellis 
Abhandlung von 1639 „Della misura dell‘acqua correnti“ 
(von der Messung des fließenden Wassers). Die einfachste 
und wohl ursprünglichste Geschwindigkeitsmessung be-
steht darin, dass man die Fließzeit eines zufällig auf dem 
Wasser treibenden Blattes längs einer Fließstrecke erhebt. 
Für die Zeitmessung benötigt man eine Uhr, für die Erfas-
sung der Strecke ein Längenmaß, beispielsweise ein geeich-
tes Schrittmaß. Erste Versuche wurden von Leonardo da 
Vinci durchgeführt“.10 
Abb. 8: Geschwindigkeitsmessung durch  
Leonardo da Vinci 
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Der Einsatz von Driftkörpern und Wasserrädern 
Da natürliches Treibzeug unzuverlässig reagierte, wurden später künstliche Driftkörper eingesetzt. Diese Driftkörper, 
Schwimmer genannt, wurden in den verschiedensten Ausführungen noch bis anfangs des 20. Jahrhunderts verwendet. 
Etwa zeitgleich wurde auch mit Wasserrädern an der Wasseroberfläche gemessen.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 9: Schematische Darstellung: Schwimmer, Stauberrad, Wasserad 
 
 
Messung des Staudrucks 
    
Dazu verwendete man einen Staukörper an einer  
Aufhängung. Die erste Ausführung stammt von  
Max von Bauernfeind (1818–1894).10 
 
 
Abb. 10: Hydrometric pendulum by Bauernfeind 
Druckmessgeräte 
„Als Druckmessgeräte wurden schon früh sogenannte hydraulische Rohre verwendet. Eines der bekanntesten und ver-
blüffend einfachen Geräte ist das 1732 von Henry de Pitot (1695–1771) in Vorschlag gebrachte. Die zugehörige Publi-
kation trägt den Titel „Description d‘une machine pour mesurer la vitesse des eaux courantes et le sillage des vaisse-
aux“ (Beschreibung einer Maschine zur Messung der Geschwindigkeit der Fließgewässer und der Relativgeschwindig-
keit der Schiffe). Diese „Maschine“ bestand im Wesentlichen aus zwei parallelen und an einem schlanken Stab befestig-
ten Rohren. Das eine Rohr war einfach ein gerades Standrohr, das andere war unten um 90 Grad gegen die Strömung 
abge-krümmt. Tauchte man den unteren Teil beider Rohre ein, stieg das Wasser in ihnen auf eine unterschiedliche Hö-
he. Dabei entsprach der Unterschied dem Staudruck in Längeneinheiten Wassersäule“.10  
 
Ein solches historisches Messgerät aus dem Jahre 1823 befindet sich noch im Besitz des Wasserwirtschaftsamts Re-
gensburg, samt der handschriftlichen originalen Beschreibung und den Umrechnungstabellen. 
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Abb. 11: Geschwindigkeitsmessung mit einem Pitot-Rohr; verbesserte Version von Philbert Gaspard Darcy 
(1803–1858) (aus Recherches Hydrauliques ... entreprises par M.H. Darcy et continuées par M.H. Bazin, 
Dunod, Paris 1865, planche IV) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 12: Staudruckmessgerät von 1823 
 
Messung mittels Rotoren 
„Den Durchbruch bei der Messung der Fließgeschwindigkeit 
erzielte Reinhard Woltman (1757-1837). Er ging von einem 
seit etwa 1750 existierenden horizontalachsigen Windmesser 
aus. Auf dessen Achse drehte eine Schnecke mit, die in ein 
Zahnrad griff und über dieses bei jeder sechsten oder zwölften 
Umdrehung des Windmessers ein Glöcklein erklingen ließ. 
Woltman baute seinen Rotor 1786 und stellte ihn 1790 der 
Fachwelt in einer Schrift vor, die den Titel trägt: „Theorie und 
Gebrauch des hydrometrischen Flügels, oder eine zuverlässige 
Methode, die Geschwindigkeit der Winde und strömenden Ge-
wässer zu beobachten“.10       
                                                                                                 Abb. 13: Woltmanns Messflügel(1790) 
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Eine Weiterentwicklung dieses Gerätes mittels batteriebetriebener elektrischer Glocke befindet sich in der Sammlung 
des Wasserwirtschaftsamts Regensburg (WWAR). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 14: Weiterentwicklung des Woltmannschen Messfügels (Wasserwirtschaftsamt Regensburg) 
 
 
Später wurden die Umdrehungen mittels elektrischem Impuls 
auf Zählwerke übertragen. Aus der Anzahl der Umdrehungen 
wurde mittels einer Eichformel die Geschwindigkeit ermittelt. 
Einige historische Messflügel der Firmen Ott (Kempten) und 
Kili (München) befinden sich in der Sammlung des WWAR. 
 
 
 
Abb. 15: Messflügel Killi und Ott 
Tracermessungen 
„Eine Salzverdünnungsmethode, die in den Anfängen als Titrationsmethode bezeichnet wurde. Ihre Einführung wird 
Anthelme Boucher (1856–1936) zugeschrieben, der darüber 1910 publizierte (BOUCHER 1910). Es gibt aber noch 
ältere Hinweise darauf. Die ersten genauen Vergleichsmessungen in einem Fließgewässer stammen offenbar von Léon-
William Collet (1880–1957). Dem Gewässer wird dazu eine Salzlösung beigegeben. Diese breitet sich stromabwärts 
aus und durchsetzt schließlich den gesamten Abfluss gleichmäßig. In dieser Zeit entnimmt man in der Fließstrecke un-
terhalb Wasserproben und bestimmt die Salzkonzentration. Dann ergibt sich der Betrag des Abflusses aus der Verdün-
nung“.10 Diese Methode wurde noch bis Ende des 20. JH auch an Schwarzer Laber und Naab zur Ermittlung von Fließ-
zeiten praktiziert und wird nach wie vor in technisch verbesserter Form in Wildbächen verwandt. 
 
 
Heutzutage erfolgen alle Wasserstands- und Abflussmessungen voll- bzw. halbautomatisch digital mit ebensolchen 
Auswertungen an einer Vielzahl von Messstellen. 
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Abb. 16: Pegel Deuerling heute         Abb. 17: Pegel Parsberg heute 
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